AL Alimenter Cours AL 1

Cours AL 1

Signaux constants

TSI (Période 2)

C Alimenter : signaux électriques 1h
Oours constants
Cycle 4 : Alimenter 2 semaines

MODELISER : Modéliser le signal d'entrée.

RESOUDRE : Proposer une démarche permettant de déterminer des grandeurs électriques.

RESOUDRE : Déterminer les signaux électriques dans les circuits.

EXPERIMENTER : Mettre en ceuvre un appareil de mesure adapté a la caractéristique de la grandeur a mesurer.

Les systémes industriels nécessitent une ou plusieurs sources d’énergie.

Pour une bonne gestion de I'énergie, on doit pouvoir assurer :
- L'utilisation optimum des actionneurs industriels (moteurs, chauffage,
dimensionnement des actionneurs en fonction de la puissance nécessaire en sortie.
- La sécurité des biens et des personnes : adaptation des caractéristiques de la charge et de la
source d'énergie (ou adaptation de la sécurité au niveau de tension)

Vérins...)

Chaine d’information

Grandeur(s)
mesurée(s)

Consigne Acquérir Traiter

Interface de
sortie, IHM.

Capteur,
IHM.

microprocesseurque,
carte électronique

Rappel : IHM = Interface Homme-Machine

Matiere
Ordre de d'ceuvre
commande
— ] Alimenter Distribuer L1 convertir || Transmettre |5| ~ Agir
Source batterie, Moduler moteur réducteur, Effecteur : N
d'énergie hacheur is-6 i
transformateur vis-écrou... pneu, doigt... Energie
photovoltaiqu fecing
dissipée

Chaine de puissance Matiére d'ceuvre +valeur ajoutée l

On s'intéresse dans ce cours aux sources d'énergie électrique dans le cas ou les courants et les tensions
sont constantes (pas d'évolution temporelle).
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AL Alimenter Cours AL 1 Signaux constants
2 Définitions des sources de tension et courant : Modéliser

2.1 Notations
* en minuscule si le couranti ou i(t) (ou la tension u(t) ou v(t)) est susceptible de varier avec le temps.

» en majuscule et avec un indice o si le courant Io (ou la tension Uo ou Vo) conserve la méme valeur
au cours du temps (valeur constante).

2.2 Source de tension idéale

Une tension traduit la tendance qu'aura l'électricité a circuler dans un circuit fermé (par analogie a la
mécanique, c'est la hauteur d'eau dans une écluse qui traduit la tendance qu'aura l'eau a circuler en cas
d'ouverture de I'écluse). La tension est définie entre 2 points.

Une source de tension idéale impose une tension U, constante a ses bornes, indépendamment du
courant i(t) qui la traverse.

YUy (env)

i(t) (enA)
Figure 1 : Caractéristique u(i) d'une source de tension positive et constante
Exemples : batterie de voiture 12V, alimentation stabilisée réglable de 0 a 24V.
Schéma électrique i

La source de tension respecte la convention générateur : ——
la tension u(t) aux bornes de la source de tension est dans le méme /Y
Q|

sens que le courant i(t) qu'il délivre a la charge. charge

Risque d'électrocution en milieu humide en dessus de 50V.

2.3 Source de courant idéale

Un courant traduit la circulation de I'électricité dans un circuit (par analogie a la mécanique, c'est le débit de
leau a travers I'écluse). Le courant circule uniformément le long d'un conducteur.

Une source de courant idéale impose un courant I,, indépendamment de la tension u(t) a ses bornes.

u(t) (en V)
Iy (en A)

Figure 2 : Caractéristique u(i) d'une source de courant positive et constante

Exemples : un panneau photovoltaique de 50A, moteur électrique délivrant 1A.

Schéma électrique i
La source de courant respecte la convention générateur :
la tension u aux bornes de la source de tension est dans le méme sens que u charge
le courant i qu'il délivre a la charge.

Risque d'électrocution pour un courant supérieur a 25maA.
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2.4 Puissance fournie par la source
La puissance électrique est le produit entre la grandeur effort (tension u) et la grandeur flux (courant i).

Pour une source de tension idéale U, :

P=U0.<i>]

Pour une source de courant idéal I :

P:<u>.10 ]

P : puissance électrique de la source idéale (en W)

U, : tension constante aux bornes de la source (en V)

< i>:(en A) valeur moyenne du courant délivrée par la source de tension

< u >:(enV) valeur moyenne de la tension aux bornes de la source de courant

I, : courant constant délivré par la source (en A)

La source est ainsi dimensionnée a l'aide de la puissance maximum qu'elle peut fournir :

* pour une source de tensionidéale : P4 = Up- Lnax
» pour une source de courant idéale : Py = Upax- Lo

2.5 Reéversibilité

La source de tension (ou de courant) est réversible si la tension a ses bornes (ou le courant qu'il délivre)
peut changer de signe :

* une batterie n'est pas réversible en tension (mais sera réversible en courant pour la recharge),

» une alimentation stabilisée est rarement réversible,

* un panneau photovoltaique n'est pas réversible.

* un moteur électrique est réversible en courant et en tension.
3 Exemple de charge : résistances

3.1 Résistance
Une résistance R est un composant dont la tension u; a ses bornes et le courant iz qui le traverse sont liés

par :
[La loi d'Ohm : up = R. ig ]

up : tension aux bornes de la résistance R (en V)
ir : courant qui circule dans la résistance R(en A)
R :résistance en Ohm (en Q)

Exemple : Résistance R = 12Q traversée par un courant I, = 14 aura une tension a ses bornes U, = 12V

Schéma électrique

La résistance respecte la convention récepteur : . Ip
la tension ug aux bornes de la résistance est en sens inverse du courant !
ir qui le traverse (ici le courant est imposé par la source i = iy). R TuR

3.2 Utilisation pratique

Les résistances se rencontrent dans les chaines de puissances pour convertir I'énergie électriqgue en
énergie thermique.

Les résistances servent également a adapter la tension notamment dans les circuits de la chaine
d'information.

Enfin les résistances modéliseront les conducteurs électriques considérés comme non parfait.
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4 Lois de Kirchoff

Les lois de Kirchoff permettent d'établir les relations :
» entre les tensions : loi de mailles,
» entre les courants : loi des nosuds.

4.1 Loi des mailles
La somme algébrique des tensions continues dans une maille (ou boucle) du circuit électrique est nulle :
* lorsque l'on parcourt la boucle dans un sens (ce sens est indifférent : trigonométrique ou horaire) :
o latension est affectée du signe + si elle est dans le sens de la boucle
o latension est affectée du signe — si elle est dans le sens inverse a la boucle

[ Loi des mailles: >, +U; =0 ]

Loi des mailles © : Uy —U; — U, =0

Loi des mailles @ : U; + U, — U3 =0

Loi des mailles ® : U3 — Uy =0
(attention : sens trigpnométrique pour exemple)

Remarque :

* pour établir les relations entre l'ensemble des tensions, il suffit d'écrire une loi des mailles par
boucle (ici la loi de mailles @ est redondante avec les mailles © et @).

« On note parfois Uy la tension du point A par rapport au point C (ou V, et V. sont les
niveaux de potentiel de tension par rapport a une référence ; par défaut la ligne basse du circuit
vaut 0V > V. = 0).
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4.2 Loi des nceuds

La somme algébrique des courants continus en un noeud du circuit électrique est nulle (un nceud est un

point de connexion entre plusieurs composants) :
» le courant est affecté du signe + si le courant est dirigé vers le nceud,
* le courant est affecté du signe — si le courant part du nceud.

[ Loidesnoeuds : ) +1; =0

LoidesnceudsenA: [y —1;, —13=0

A

Iy A Iy

7y
UO Q) Tul
B
I,

fy
C

On pourrait aussi écrire la loi des noeuds en C mais cela serait redondant avec la loi des nceuds en A qui
fait intervenir les mémes courants.

4.3 Théoreme de Millman
Une autre fagon d'écrire la loi des nceuds afin d'obtenir une relation entre les tensions est le théoréme de

Millman (loi des nceuds dans laquelle on a intégré la loi d'Ohm).

Ce théoreme fait appel a la notion de potentiel (= niveau de la tension en un point) et nécessite de définir
un point de potentiel nul (par défaut, il s'agit du point le plus bas dans le circuit).

g
Théoréeme de Millman :

Vi Vy Vi,

~N

v _Ry R; Rj
A_i+i+i+...
Ry R; Rj

* V, : potentiel du nceud

A

* Ry, R, et R;: les résistances connectées au noeud A

« Vi, V,etV;: les potentiels a l'autre borne des résistances

R;, R, et R; connectées au noeud A

Ce théoréme nécessite des développements calculatoires afin qu'il n'y ait plus

résistances au numérateur et au dénominateur.

Exemple :

On multiplie en haut et

Va

U U,
R'R,
1 1
TR,

Va
Ry

en bas par R1.R2.R3 :

RyRy.R3.Uy | RyRy.R3.U,
Ry Ry

+

+

U,

0
Rs
1

Ry

Ry.R3.Uy + Ry.R3.U,

~ R.R,.Rs RiR,.Ry RRy.R; ~ R,.Rs + R.Rs + R R,

Ry R, R3

5 Associations entre composants

77

de fraction avec des
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5.1 Association en série

Des composants sont en série lorsqu'ils sont parcourus par le méme courant (R, et R, sont en série).

5.1.1 Association en série de résistances

Par la loi des mailles allant de C a A en passant par R, et R,, on obtient
UO = Ul + U2.

(D
En écrivant la loi d'Ohm, on obtient la relation suivante : Uy, = (R; + R,).1, Uy
L'association en série des 2 résistances est donc une résistance équivalente
valant R, = Ry + R;.

Association en série de 2 résistances : R, = Ry + R,

Généralisation a n résistances en série : R, = )"y R;

5.1.2 Pont diviseur de tension
L'application des lois de Kirchoff a des résistances en série permet d'établir une relation entre les tensions.

Pont diviseur de tension :
_ R
" R{+Ry

U, Uy

U,: tension aux bornes de la résistance R,
R; et R, : 2 résistances en série

U, :tension aux bornes des 2 résistances en série
Exemple : R; et R, alors U, = U, /2

5.1.3 Association en série de sources de tension

L'application de la loi des mailles aux bornes de l'association des

sources de tension permet d'écrire : Iy &
Association en série de 2 sources de tension : U,, = Uy + U, U

eq
Généralisation a n sources de tension en série : U,, = >i'y U; U, CD
Remarque :

L’association en série de sources de courant est problématique car il faut alors que chaque source de
courant soit identique et génére le méme courant (toutes les sources sont endommagées si l'une des
sources est endommagee).
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5.2 Association en paralléle

Des composants sont en parallele (ou en dérivation) lorsqu'ils sont reliés 2 a 2 par leurs 2 bornes (R; et R,
suivants sont en paralléle).

5.2.1 Association en parallele de résistances
L'application des lois de Kirchoff conduisent au résultat suivant :

N
- . - 11,1 Iy
Association en parallele de résistantes : — = — + — I
Req Rl R2 ‘\
Y
e . 1 n (1 Uy Uy
Généralisation a n résistances en parallele : — = )., (E)
eq i
J

5.2.2 Association en parallele de sources de courant
L'application de la loi des nceuds permet d'établir que :

Association en paralléle de sources de courant : I, = I; + I, I I, Ioq
Généralisation a n sources de courant en parallele : I, = > I;

Remarque : I'association en parallele de source de tension est problématique car il faut alors que chaque
source de tension soit identique et génére la méme tension (toutes les sources sont endommagées si l'une
des sources est endommagée).

5.3 Superposition

Dans le cas de circuits complexes (mise en série ou en paralléle de sources non
parfaites avec des résistances internes), une solution pour simplifier I'étude est
d'utiliser le théoréme de superposition :
* oncalcule le courant I; avec une seule source U; en fonctionnement,
* le courant I, avec toutes les sources en fonctionnement est la somme des
courants I; généré isolément par chaque source U;.

Théoreme de superposition :
IO = Il + Iz

I, : courant dans le circuit en présence de U, et U,
I; et I, : courant dans le circuit en présence respectivement de U; ou de U,

. N - _ U
Exemple :  avecU,=0: I, = —~
U.
avec U;=0: I, =2
R+2r
_ (U,1403)

par superposition Ip ="
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6 Mesures

6.1 Mesure de la tension

Le symbole électrique pour indiquer une mesure de tension est —@—
puisque la mesure sera en Volt (V)

La mesure de la tension se fait en paralléle des composants : U @

Appareils de mesure :
» voltmeétre : mesure la valeur moyenne ou la valeur efficace de la tension
» oscilloscope : mesure de I'évolution temporelle de la tension

6.2 Mesure du courant

Le symbole électrique pour indiquer une mesure de courant est —@——
puisque la mesure sera en Ampere (A)

1 I3
La mesure de la courant se fait en série avec les composants R
(il faut ouvrir le circuit pour placer l'appareil de mesure ou 3 Us
placer une sonde de courant autour d'un conducteur) :
Uy

Appareils de mesure :
* pince amperemétrique : mesure la valeur moyenne ou la valeur efficace du courant
» oscilloscope + sonde amperemeétrique : mesure de I'évolution temporelle du courant

6.3 Mesure de résistance

Le symbole électrique pour indiquer une mesure de résistance est —@—
puisque la mesure sera en Ohm (Q)

Procédure de mesure de résistance avec un Ohmmetre :
» supprimer les sources : source en dérivation remplacée par un circuit ouvert ; source en série
remplacée par un fil.
» débrancher le composant du circuit
» boucler le composant sur I'Ohmmetre.

mesure de R1

mesure de Req %})

| = |

| = |
| =]
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